WO 2005/046908 



PCT/EP2004/011636 



Verfahren zur Herstellung eines langlichen hohlen Bauteils 

mit einem Anlagebauteil 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
langlichen hohlen Bauteils mit einem seitlich abragenden An- 
lagebauteil , 

Derartige Bauteile mit seitlich abragenden Anlagebauteilen 
sind aus der DE 196 18 62 6 C2 bekannt . Das dortige, langliche 
hohle Bauteil dient als Trager eines Kraf tf ahrzeugs , der uber 
seine Erstreckung hinweg mit verschiedenartigen Anlagebautei- 
len gefugt ist, die von dem Trager seitlich abragen. Die An- 
lagebauteile werden hier als Halter fur Anbauteile verwandt, 
welche beispielsweise eine Langssaule, eine Instrumententa- 
fel, eine Tunnelstrebe , Halter fur eine Heizung, fur einen 
Airbag-Sensor und fur einen Knieschutz umfassen. Die Anlage- 
bauteile werden in einem Innenhochdruckumf ormwerkzeug durch 
Aufweiten des langlichen hohlen Bauteils mittels eines flui- 
dischen Innenhochdruckes f ormschlussig umgriffen und dabei 
mit dem hohlen Bauteil fest verbunden, Hierbei ist der Her- 
stellungsaufwand relativ gro£, da einerseits das langliche 
hohle Bauteil und die Anlagebauteile zuerst separat herge- 
stellt werden mussen, wonach sie in zeitauf wendiger Weise an- 
dererseits im Innenhochdruckumf ormwerkzeug angeordnet werden 
mussen, um den Verbindungsvorgang abfolgen lassen zu konnen. 
Des Weiteren geniigt zwar die bekannt e Verbindungstechnik fur 



WO 2005/046908 



2 



PCT/EP2004/011636 



den Ariwendungszweck des hohlen Bauteils und deren Anlagebau- 
teile in Form von Haltern innerhalb der Fahrgastzelle eines 
Kraf tfahrzeugs, jedoch versagt die Verbindungstechnik dort, 
wo das hohle Bauteil mit dem seitlich abragenden Anlagebau- 
teil in Bereichen des Kraf tf ahrzeugs angeordnet ist, die ho- 
hen mechanischen und thermischen Belastungen" ausgesetzt sind. 
Hierbei konnen sich die Anlagebauteile ohne weiteres in uner- 
wunschter Weise verformen oder sogar abbrechen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren auf- 
zuzeigen, mit dem die Herstellung eines langlichen hohlen 
Bauteils mit seitlich abragendem Anlagebauteil mit relativ 
geringem Aufwand ermoglicht wird. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemafi durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost . 

Dank der erf indungsgemaSen Biegetechnik wird aus dem langli- 
chen hohen Bauteil heraus das Anlagebauteil ausgebildet. Dazu 
entfallt jeglicher Fugeaufwand, so dass die Herstellung des 
Bauteils mit dem Anlagebauteil in einfacher und zusatzlich 
bauteilsparender Weise erreicht wird. Da keine separaten Her- 
stellungsablauf e bzgl . des hohlen Bauteils und des Anlagebau- 
teils stattfinden, die jeweils Fertigungstoleranz behaftet 
sind, und sich daher keine Fertigungstoleranzen bei einem Zu- 
sammenbau addieren, besitzt das erf indungsgemaS hergestellte , 
hohle Bauteil mit dem Anlagebauteil immer die gleiche Ferti- 
gungstoleranz, wodurch aufgrund der erzielten, prazisen Bau- 
teil abmessungen der Zusammenbau des hohlen Bauteils mit dem 
Anlagebauteil mit weiteren Bauteilen wesentlich erleichtert, 
wenn nicht sogar automatisierbar wird. Durch das Fehlen von 
Fugenahten und der Ausbildung des Anlagebauteils aus dem an 
sich schon steifen, langlichen hohlen Bauteil, ist das hohle 
Bauteil mit dem Anlagebauteil sehr biegesteif und wider- 



WO 2005/046908 



3 



PCT/EP2004/011636 



standsfahig auch gegenuber hohen mechanischen und thermischen 
Belastungen, wodurch die Bruchgefahr zwischen Anlagebauteil 
und dem langlichen hohlen Bauteil auSerst gering ist. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
nach Anspruch 2 werden zur Herstellung des langlichen Bau- 
teils zwei in Reihe geordnete Hohlprofile verwandt, deren zu- 
gewandte Enden bzgl . einer gedachten Querachse zur Langsmit- 
tenachse der Hohlprofile spiegelverkehrt um die Horizontal - 
achse lagegleich nach oben oder unten gebogen und dann in 
gleicher Richtung abgewinkelt werden, wobei die beiden Hohl- 
profile an ihren abgewinkelten Enden miteinander zu dem hoh- 
len Bauteil verbunden, vorzugsweise verschweifit werden. Hier- 
durch wird der Biegevorgang zur Herstellung des hohlen Bau- 
teils mit seinem abragenden Anlagebauteil wesentlich verein- 
facht, da nur ein Ende jedes Hohlprofils gebogen wird und zur 
Ausbildung des Anlagebauteils dient. Aufgrund dessen, dass 
die abgewinkelten Enden der Hohlprofile unmittelbar aneinan- 
dergrenzen, wird die Herstellung besonders groSer Anlagefla- 
chen des Anlagebauteils ermoglicht. 

In einer weiteren, ebenfalls besonders bevorzugten Weiterbil- 
dung des erf indungsgemaSen Verfahrens nach Anspruch 3 wird 
ein Teilabschnitt des gebogenen Abschnitts um eine weitere, 
zur Horizontalachse in Hohenrichtung beabstandete Parallel - 
achse um etwa 90° nach vorne - parallel zur Mittenlangsachse 
des hohlen Bauteils verlaufend - gebogen. Der Teilabschnitt 
wird spiegelbildlich zu den vorangegangenen Biegevorgangen so 
weitergebogen, bis ein Endabschnitt des Teilabschnitts mit 
dem ungebogenen restlichen Bauteil fluchtet. Durch diese Ver- 
f ahrensvariante wird ebenfalls eine groSe Anlageflache des 
Anlagebauteils geschaffen, jedoch unter Vermeidung jeglichen 
Fugebedarfs zwischen Hohlprofilen gemaS der vorangegangenen 
Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2. 
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In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
nach Anspruch 4 wird der gebogene Abschnitt in eine Horizon - 
talebene abgewinkelt . Hierdurch wird eine sichere Auflage fur 
Anbauteile oder Bef estigungselemente sowie fur das langliche 
hohle Bauteil selbst auf angrenzenden Bauteilen geschaffen, 
was ein Abrutschen der aneinander anzuordnenden Bauteile wei- 
testgehend verhindert . 

In -einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird der gebogene Abschnitt im Bereich seiner Abwinklung ab- 
geplattet - Hierdurch wird eine ebene Anlageflache geschaffen, 
die fur einen besseren Halt von Anbauteilen an dem Anlagebau- 
teil bzw. dem langlichen hohlen Bauteil sowie des Anlagebau- 
teils an anderen Anbauteilen oder Tragern sorgt . Aufgrund der 
Ebenheit der Anlageflache kann zudem das Anlagebauteil mit 
anderen Anbauteilen einfacher und sicherer sowie bestandiger 
verbunden werden. 

In einer weiteren bevorzugten Weitergestaltung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens nach Anspruch S wird der gebogene Ab- 
schnitt im Bereich seiner Abwinklung gelocht . Durch die Lo- 
chung wird das Anlagebauteil zu einer Aufnahme ausgebildet, 
an der in einfacher Weise die Anbauteile mit den ublichen Be- 
f estigungselementen am Anlagebauteil festgelegt werden kon- 
nen. Des Weiteren kann die Aufnahme als Einhangeose fungie- 
ren, in die entsprechend ausgebildete Anbauteile einhaken 
konnen . 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung nach Anspruch 7 wird die Abplattung an seinem pa- 
rallel zum hohlen Bauteil liegenden Rand im rechten Winkel 
nach unten gebogen. Dies verleiht dem Anlagebauteil eine 
deutlich erhohte Steifigkeit. Des Weiteren kann das langliche 
hohle Bauteil durch die auf diese Weise hakenformige Ausbil- 
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dung des Anlagebauteils in einfacher Weise an anderen Bautei- 
len angehangt werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 8 wird nach der Biegeumf ormung das hohle Bau- 
teil in einem Innenhochdruckumf ormwerkzeug mittels einem flu- 
idischen Innenhochdruck auf geweitet . Durch die Aufweitung 
werden nicht nur bei dem Biegevorgang entstehende unansehnli- 
che Falten und Auf stauchungen ausgeglichen und geglattet, 
sondern dem hohlen Bauteil und dem abragenden Anlagebauteil 
wird in den gebogenen Bereichen wieder eine nahezu rohrformi- 
ge Gestalt gegeben, naturlich mit Ausnahme des abgeplatteten 
Bereiches. Durch die rohrformige Formgebung wird dem Anlage- 
bauteil und somit auch dem langlichen hohlen Bauteil eine ex- 
trem hohe Biege- und Torsionssteif igkeit verliehen. 

Nachfolgend ist die Erfindung anhand zweier in den Zeichnun- 
gen dargestellter Ausf uhrungsbei spiel e naher erlautert; dabei 
zeigt : 

Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht ausschnittsweise 
ein erf indungsgemaS hergestelltes, hohles Bauteil 
mit einem seitlich abragenden Anlagebauteil, beste- 
hend aus zwei in Reihe geordneten und miteinander 
verbundenen Hohlprof ilen, 

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht eine erfindungs- 
gemaSe Biegeform eines langlichen hohlen Bauteils, 
welches an einer Stelle urn eine die Mittenlangsach- 
se des hohlen Bauteils in einem Winkel von etwa 45° 
schneidende Horizontalachse urn einen Winkel von et- 
wa 90° nach oben gebogen ist, 

Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht eine erfindungs- 
gemaSe Biegeform des langlichen hohlen Bauteils 
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nach einer sich an die Biegung gemaS Figur 2 an- 
schlieSenden zweiten Biegephase, 

in einer perspektivischen Ansicht ein erf indungsge- 
maS gebogenes, langliches hohles Bauteil in einer 
Biegeform, die aus einem Biegevorgang des gebogeneh 
hohlen Bauteils aus Figur 3 resultiert, 
in einer perspektivischen Ansicht das langliche 
hohle Bauteil aus Figur 4 nach einem weiteren er- 
f indungsgemafien Biegevorgang unter Ausbildung des 
Anlagebauteils , 

das hohle Bauteil mit seitlich abragendem Anlage- 
bauteil aus Figur 5 nach Abplatten und Lochen des 
erf indungsgemaS erzeugten Anlagebauteils. 

In Figur 1 ist ein langliches hohles Bauteil 1 dargestellt, 
welches sich aus zwei in Reihe geordneten Hohlprofilen 2 und 
3 zusammenset zt . Die einander zugewandten Enden 4 und 5 der 
Hohlprofile 2 und 3 sind bzgl . einer gedachten Querachse 6 
zur Langsmittenachse 7 der Hohlprofile 2 und 3 spiegelver- 
kehrt um eine Horizontalachse 8 lagegleich um einen Winkel 
von etwa 90° nach oben gebogen, welche die Mittenlangsachse 7 
in einem Winkel von etwa 45° schneidet. Die nach oben geboge- 
nen, die Enden 4 und 5 jeweils beinhaltenden Abschnitte 9 der 
Hohlprofile 2 und 3 sind derart gebogen, dass die gebogenen 
Abschnitte 9, bezogen auf die Langserstreckung des restlichen 
Bauteils 1, seitlich uberstehen. Der seitliche Uberstand 10 
des gebogenen Abschnittes 9 ist nach einem Hohenversatz zum 
restlichen Bauteil 1 um 90° in eine Horizontalebene abgewin- 
kelt. Die Abwinklung der beiden gebogenen Abschnitte 9 weist 
in die gleiche Richtung. Im Bereich dieser Abwinklung ist der 
gebogene Abschnitt 9 jeweils abgeplattet, wobei die Abplat- 
tung an ihrem parallel zum hohlen Bauteil 1 liegenden Rand 11 
im rechten Winkel nach unten gebogen ist. Der gebogene Ab- 
schnitt 9 ist im Bereich seiner abgeplatteten Abwinklung un- 
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ter Bildung eines Durchzuges 12 gelocht . Die durch vorzugs- 
weise Stanzen erfolgende Lochung kann beispielsweise dann er- 
folgen, wenn die beiden Hohlprofile 2 und 3 an ihren Enden 4 
und 5 miteinander, vorzugsweise durch SchweiSen, verbunden 
worden sind. Es ist jedoch auch denkbar, dies vor der Verbin- 
dung der beiden Hohlprofile 2 und 3 abfolgen zu lassen, wobei 
an jedem Ende 4 und 5 jeweils ein Halbloch auszubilden ist. 
Der gebogene, abgewinkelte, abgeplattete und gelochte Ab- 
schnitt 9 bildet das seitlich abragende Anlagebauteil, das 
beispielsweise im Kraf tf ahrzeugbau als Federbeinauf nahme ver- 
wendet werden kann. 

In den Figuren 2 bis 6 ist fortlaufend jeweils eine Stufe des 
Herstellungsf ortschritts einer Variante eines erf indungsgemaS 
hergestellten, langlichen hohlen Bauteils 13 mit einem seit- 
lich abragenden Anlagebauteil 14 dargestellt. Das einstucki- 
ge, mit einem kreiszylindrischen Querschnitt versehene, lang- 
liche hohle Bauteil 13 wird gemafi Figur 2 an einer Stelle um 
eine, die Mittenlangsachse 15 des hohlen Bauteils 13 in einem 
Winkel von etwa 45° schneidende Horizontalachse 16 um einen 
Winkel von etwa 90° nach oben gebogen, wobei der gebogene Ab- 
schnitt, bezogen auf die Langserstreckung des rest lichen Bau- 
teils 13, seitlich ubersteht. Danach wird der seitliche Uber- 
stand 18 des gebogenen Abschnittes 17 nach einem Hohenversatz 
zum restlichen Bauteil 13 zur Bildung des Anlagebauteils 14 
derart abgewinkelt, dass ein, vom seitlichen Uberstand 18 um- 
fasster Teilabschnitt 19 des gebogenen Abschnitts 17 um eine 
weitere, zur Horizontalachse 16 in Hohenrichtung beabstandete 
Parallelachse 2 0 um etwa 90° nach vorne gebogen, so dass der 
Teilabschnitt 19 parallel zur Mittenlangsachse 15 des hohlen 
Bauteils 13 verlauft (Figur 3) . GemaS Figur 4 wird nun der 
Teilabschnitt 19 spiegelbildlich zu dem vorangegangenen Bie- 
gevorgang weitergebogen . Hierzu wird der Teilabschnitt 19 
namlich um eine zur Parallelachse 2 0 auf gleicher Hohe, je- 
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doch unter einem Winkel von etwa 90° zu dieser liegende, 
ebenfalls horizontale Achse 21 um etwa 90° nach unten und zu- 
ruck gebogen, so dass das freie Ende 22 des Teilabschnitts 19 
in etwa in Querrichtung zur Langserstreckung des ungebogenen 
Teils des Bauteils 13 weist. 

SchlieSlich wird nach Figur 5 der umgebogene Teilabschnitt 19 
um eine zur horizontalen Achse 21 parallelen Achse 23 gebo- 
gen, die in Hohenrichtung nach unten von dieser, entsprechend 
der Relativlage der Horizontalachse 16, zur Parallelachse 20 
beabstandet ist, um zumindest 90° nach vorne gebogen, so dass 
ein Endabschnitt 24 des Teilabschnitts 19 mit dem ungeboge- 
nen, restlichen Bauteil 13 f luchtet . Danach wird der parallel 
zum restlichen Bauteil 13 liegende Bereich 25 des Teilab- 
schnitts 19 abgeplattet und die Abplattung daraufhin mittels 
Stanzen mit einem Loch 2 6 versehen, das auch ein Durchzug 
sein kann. 

AbschlieSend wird das so ausgebildete, hohle Bauteil 13 in 
ein Innenhochdruckumf ormwerkzeug eingelegt, indem es einem 
fluidischen Innenhochdruck ausgesetzt ist. Hierbei weitet 
sich nicht nur der ungebogen gebliebene Bereich des Bauteils 
13 und der Endabschnitt 24 des Teilabschnitts 19 auf , sondern 
zu einem gewissen AusmaS die vom ungebogen gebliebenen Be- 
reich des Bauteils 13 und vom Teilabschnitt 19 rechtwinklig 
nach oben abstehenden Bereiche 27 des Bauteils 13. Hierdurch 
erhalten die beim Biegen relativ stark geknautschten, verti- 
kalen Bereiche 2 7 in grober Naherung wieder den Kreisquer- 
schnitt des ungebogenen Bauteils 13 und bilden dadurch sehr 
biegesteife Holme. Die genannten holmenartigen, vertikalen 
Bereiche 27 und der abgeplattete Bereich 25 des Teilab- 
schnitts 19 bilden gemeinsam das Anlagebauteil 14. Im Ubrigen 
ist es auch bei dem Ausf uhrungsbei spiel nach Figur 1 durchaus 
denkbar, die beiden Hohlprofile 2 und 3 mittels fluidischem 
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Innenhochdruck aufzuweiten, wodurch die gebogenen Abschnitte 
9, analog zu den vertikalen Bereichen 2 7 des vorgenannten 
Ausfuhrungsbeispiels, eine saulenf ormige Gestalt erhalten, 
welche eine besondere Biege- und Torsionssteif igkeit bietet . 
Das erf indungsgemaSe Verfahren beschrankt sich in seiner An- 
wendbarkeit nicht auf den Kraf tf ahrzeugbau, sondern ist uber- 
all dort einsetzbar, wo langliche hohle Bauteile mit seitlich 
abragenden Anlagebauteilen erforderlich sind. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung eines langlichen hohlen Bau- 
teils (1,13) mit einem seitlich abragenden Anlagebauteil 
(14) , wobei das Anlagebauteil (14) aus dem hohlen Bauteil 
(1,13) ausgeformt wird, welches dazu an einer Stelle um 
eine die Mittenlangsachse (7,15) des hohlen Bauteils 
(1,13) in einem Winkel von etwa 45° schneidende Horizon- 
talachse (8,16) um einen Winkel von etwa 90° nach oben 
oder unten gebogen wird, derart, dass der gebogene Ab- 
schnitt (9,17), bezogen auf die Langserstreckung des 
restlichen Bauteils (1,13), seitlich ubersteht, wonach 
der seitliche Uberstand (10,18) des gebogenen Abschnitts 
(9,17) nach einem Hohenversatz zum restlichen Bauteil 
(1,13) zur Bildung des Anlagebauteils (14) abgewinkelt 
wird. 

2 • Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Herstellung des langlichen Bauteils (1) zwei in 
Reihe geordnete Hohlprofile (2,3) verwandt werden, deren 
zugewandte Enden (4,5) bezuglich einer gedachten Querach- 
se (6) zur Mittenlangsachse (7) der Hohlprofile (2,3) 
spiegelverkehrt um die Horizontalachse lagegleich nach 
oben oder unten gebogen und dann in gleicher Richtung ab- 
gewinkelt werden, wobei die beiden Hohlprofile (2,3) an 
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ihren abgewinkelten Enden (4,5) miteinander zu dem hohlen 
Bauteil (1) verbunden, vorzugsweise verschweiSt werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Teilabschnitt (19) des gebogenen Abschnitts (17) 
urn eine weitere zur Horizontalachse (16) in Hohenrichtung 
beabstandete Parallelachse (20) urn etwa 90° nach vorne - 
parallel zur Mittenlangsachse (15) des hohlen Bauteils 
(13) verlaufend - gebogen wird, und dass der Teilab- 
schnitt (19) spiegelbildlich zu den vorangegangenen Bie- 
gevorgangen so weitergebogen wird, bis ein Endabschnitt 
(24) des Teilabschnitts (19) mit dem ungebogenen restli- 
chen Bauteil (13) fluchtet. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der gebogene Abschnitt (9,17) in eine Horizontalebe- 
ne abgewinkelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der gebogene Abschnitt (9,17) im Bereich seiner Ab- 
winklung abgeplattet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der gebogene Abschnitt (9,17) im Bereich seiner Ab- 
winklung gelocht wird. 



7. 



Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abplattung an ihrem parallel zum hohlen Bauteil 
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(1,13) liegenden Rand (11) im rechten Winkel nach unten 
gebogen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der Biegeumf ormung das hohle Bauteil (1,13) in 
einem Innenhochdruckumf ormwerkzeug mittels einem fluidi- 
schen Innenhochdruck aufgeweitet wird. 
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